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Abstract of EP1 223700 

The method involves generating various symbol 
mapping techniques on the transmission side in the 
various data streams depending on the transmission 
conditions. The various techniques involve different 
step numbers and suitable adaptive symbol demapping 
techniques are used on the receiver side in a detector. 
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(57) Beim erfindungsgemaBen Vertahren zur 
gleichzeitigen Obertragung mehrerer Datenstrome uber 
erne Obertragungsstrecke wird sendeseitig nach Kanal- 
codierung und Daten-zu-Symbol-Wandlung (Sym- 
bolmapping) jeder der dann aus Datensymbolen beste- 
henden Datenstrome mit einer unterschiedlichen 
Spreizcodesequenz multipliziert. Im Rahmen des Sym- 
bolmapping sind dabei in den verschiedenen Datenstro- 
men sendeseitig unterschiedliche Symbolmapping-Ver- 
fahren adaptiv generierbar, d.h. Symbolmapping-Ver- 
fahren die eine unterschiedliche Stufenzahl autweisen, 
wie z B QPSK, 8-PSK, 16-QAM Oder 64-QAM. Danach 
werden die mit jeweils einer eigenen Spreizcodese- 



quenz multiplizierten Datenstrome zu einer resultieren- 
den Signalsequenz summiert, die dann moduliert und 
ausgesendet wird. Empfangsseitig werden die ge- 
spreizten Datensymbole aus der demodulierten emp- 
fangenen resultierenden Signalsequenz entspreizt und 
in einem nachfokjenden Detektor detektiert, wobenm 
Detektor eine entsprechende adaptive Symbol-zu-Da- 
ten-Ruckwandlung (Symboldemapping) des jeweiUgen 
Datenstroms vorgenommen wird. Das Vertahren nach 
der Erfindung kann z.B. bei CDMA-Mobilfunksystemen, 
bei digitalen Rundfunksystemen, bei einem LAN-Sy- 
stem ohne Vielfachzugriff oder auch bei TDM A- und FD- 
MA-Verfahren benutzt werden. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur gleich- 
zeitigen Obertragung mehrerer Datenstrome Qber eine 
Obertragungsstrecke, wobei sendeseitig nach Kanalco- 
dierung und Symbol mapping, d.h. einer Wandlung je- 
weils mehrerer Datenbits in ein komplexwertiges Daten- 
symbol, jeder der dann aus komplexwertigen Daten- 
symbolen bestehenden Datenstrome mit einer unter- 
schiedlichen Spreizcodesequenz multipliziert wird und 
danach die mit jeweils einer eigenen Spreizcodese- 
quenz multiplizierten Datenstrome additiv zu einer re- 
sultierenden Signalsequenz uberlagert werden, die 
dann aufmoduliert und ausgesendet wird, und wobei 
empfangsseitig die empfangene resultierende Signal- 
sequenz demoduliert wird und in einem nachfolgenden 
Detektor die gespreizten Datensymbole entspreizt und 
durch Symboldemapping, d.h. mittels einer Ruckwand- 
lung der komplexwertigen Datensymbole in Datenbits, 
detektiert werden. 

[0002] Heutige digitale Rundfunkstandards wie DAB 
(Digital Audio Broadcasting), beschrieben z.B. in "Radio 
Broadcast; digital audio broadcasting [DAB] to mobile, 
portable and fixed receivers", No. ETS 300 401 , (Sophia 
Antipols), 1994, Oder DVB-T (Terrestrial Digital Video 
Broadcasting), beschrieben z.B. in "Digital broadcasting 
systems for television, sound and data services; frame 
structure, channel coding and modulation for digital ter- 
restrial broadcasting", No. ETS 300 744, (Sophia Anti- 
pols), 1994, aber auch drahtlose LAN (Local Area Net- 
work)-Systeme, wie beispielsweise HIPERLAN, das im 
Aufsatz von R. van Nee, G. Awater, M. Morrikura, H. 
Takanashi, M. Webster und K.W. Harford: "New high- 
rate wireless LAN standards" in IEEE Communications 
Magazine, Seiten 82 bis 88, Dezember 1999 beschrie- 
ben ist, beruhen auf der klassischen Verwendung von 
Kanalcodierung mit nachfolgender Daten-zu-Symbol- 
Wandlung (Symbolmapping), z.B. QPSK, und Modula- 
tion der Datensymbole. 

[0003] Urn die Datenrate an die Obertragungsqualitat 
anzupassen, wird bei DAB eine Anderung der Datenrate 
ausschlieBlich durch Andern der Kanaicoderate ermog- 
licht. Bei DVB-T und HIPERLAN wird eine begrenzte 
Anpassung der Datenrate durch die Kombination unter- 
schiedlicher Kanalcoderaten und Symbol mapping- Ver- 
fahren ermoglicht Bei alien diesen drei bekannten Stan- 
dards wird aber die im Obertragungskanal zur Verfu- 
gung stehende Diversitat nicht in optimaler Weise ge- 
nutzt. Standards wie DAB, DVB-T und HIPERLAN nut- 
zen also die durch den Mobilfunkkanal mit Mehrwege- 
ausbreitung zur Verfugung stehende Zeit- und Fre- 
quenzdiversitat nicht in optimaler Weise. 
[0004] Beim Mobilfunkstandard der zweiten Genera- 
tion GSM (Global System for Mobile Communications) 
wird ebenfalls die klassische Kombination von Kanalco- 
dierung, Symbolmapping und Modulation verwendet, 
wobei die Signale der einzelnen Teilnehmer durch das 
Zertmultiplex-Verfahren TDMA (Time Division Multiple 



Access) getrennt werden. Hier ist keine flexible Daten- 
ratenanpassung an die Obertragungsqualitat moglich. 
[0005] Auch bei den diesbezuglichen Erweiterungen 
GPRS (General Packet Radio Service), EDGE (Enhan- 

5 ced Data for GSM Evolution) und HSCSD (High Speed 
Circuit Switched Data) ist eine derartige Datenratenan- 
passung nur bedingt moglich, da dort die Datenrate 
durch Bundelung von Kanalen erhoht wird, was bei gu- 
ten Obertragungsbedingungen aber keine Steigerung 

10 der spektralen Effizienz ermoglicht. 

[0006] Beim Mobilfunkstandard der dritten Generati- 
on UMTS (Universal Mobile Telecommunication Sy- 
stem) wird ebenfalls die klassische Verknupfung von 
Kanalcodierung, Symbolmapping und Modulation ver- 

15 wendet, wobei die Signale der einzelnen Teilnehmer 
durch unterschiedliche Spreizcodesequenzen nach 
dem Codemultiplexverfahren CDMA (Code Division 
Multiple Access) getrennt werden. Eine bedingte Daten- 
ratenanpassung ist durch Andern der Kanaicoderate 

20 moglich, wird allerdings auf Grund der Verwendung von 
QPSK-Symbolmapping nach oben stark begrenzt. 
[0007] Die Mobilfunksysteme der zweiten und dritten 
Generation lassen demnach keinen bzw. nur einen stark 
begrenzten, an die Ubertragungsqualitat angepaBten 

25 Fehlerschutz bei der Obertragung der Daten zu. Dies 
bedeutet, daB nicht ohne weiteres die Datenrate eines 
Teilnehmers erhoht werden kann, wenn dieser eine gute 
Verbindung zur Basisstation hat. Die maximal mogliche 
spektrale Effizienz wird hierdurch nicht vollstandig ge- 

30 nutzt Es ist zwar bedingt moglich, die Datenrate durch 
Andern der Kanaicoderate zu variieren, jedoch ist diese 
z.B. bei UMTS durch die Verwendung von QPSK nach 
oben stark begrenzt 

[0008] Auf Grund der begrenzten Bandbreitenverfug- 

35 barkeit mussen Informationsubertragungssysteme hin- 
sichtlich ihrer spektralen Effizienz optimiert werden. Es 
besteht nicht ausschlieBlich das Ziel, eine moglichst 
fehierfreie Obertragung bei moglichst geringem Signal-/ 
Storleistungsverhaltnis zu erhalten, sondern auch mog- 

40 Hchst viel Information uber die begrenzt zur Verfugung 
stehende Ubertragungsbandbreite zu ubertragen. Hier- 
aus ergibt sich das Problem, einen optimalen Kompro- 
miB zwischen Datenrate, Bitfehlerrate und Signal-/St6r- 
leistungsverhaltnis bei gegebener Bandbreite zu f inden. 

45 Diese Problematik trifft sowohl fur die drahtgebundene 
als auch fur die drahtlose Obertragung zu. Wird daruber 
hinaus noch das Gebiet der Vielfachzugriffssysteme in 
Betracht gezogen, so kommt als weiteres Optimie- 
rungskriterium die Anzahl der zu versorgenden Teilneh- 

so mer hinzu. 

[0009] In T.S. Rappaport: "Wireless Communicati- 
ons", Prentice Hall PTR, 1996, ISBN 0-13-375536-3, 
Seiten 238 bis 251 ist allgemein eine Reihe von linearen 
digitalen Modulationstechniken beschrieben, wobei al- 

55 lerdings nur ein einziger Datenstrom Ober eine Ubertra- 
gungsstrecke zu ubertragen und sendeseitig einem Mo- 
dulations- bzw. empfangsseitig einem Demodulations- 
verfahren zu unterziehen ist. Eine Multiplikation der 
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beim Symbolmapping erzeugten Symbole mit einem 
Spreizcode ist nicht vorgesehen. Eine Anpassung des 
Symbolmapping- Verfahrens und damit der jeweils an- 
zuwendenden Modulation an die Kanalverhaltnisse ist 
auch nicht vorhanden. 

[001 0] Aus EP 0 809 364 A2 ist ein Spread-Spectrum- 
Kommunikationssystem mit besonderem Zeitmuitiplex 
bekannt, das Daten eines Datenstromes von mittlerer 
Datenrate einem Zeitmultiplexing zufuhrt und Daten ei- 
nes Datenstromes von hoher Datenrate diesbezuglich 
unbehandelt laBt. Die Zeitmultiplex-Daten und die dies- 
bezuglich unbehandelten Daten werden in biorthogona- 
le Signale gewandelt, die dann einem Codemurtiplexing 
(CDM) zugefuhrt werden. Die CDM-Signale werden 
dann mittels eines Spreizcodes bandgespreizt und an- 
schlieBend in einem Tragermodulator einem Trager auf- 
moduliert. 

[0011] Ein solches System kann zwar eine Ubertra- 
gung von Datenstromen mit variablen oder unterschied- 
lichen Datenraten ohne komplizierte Zuordnung von 
Zeitschlitzen, Codes und Frequenzen ausfuhren.Eine 
Anpassung der Modulation an unterschiedliche Uber- 
tragungsbedingungen findet hier allerdings uberhaupt 
nicht statt und es besteht keine Mehrtragermodulations- 
fahigkeit. 

[0012] Aus WO 991 7509 A1 ist ein besonderes Sym- 
bolmapping fur codierte Modulationen, wie z.B. Mehr- 
pegelcodierung oder Blockcodemodulation, in digitalen 
Kommunikationssystemen bekannt. Das Symbolmap- 
ping hat einen erheblichen EinfluB auf die Gesamtfeh- 
lerrate des Kommunikationssystems. Urn verschiedene 
Fehlerschutzabstufungen fur verschiedene Informati- 
onsklassen zu erhalten und gleichzeitig die Leistung der 
verschiedenen Klassen zu optimieren, wird bei diesem 
bekannten Verfahren mitcodierter Informationsmodula- 
tion ein Datenbitstrom entsprechend einem vorher fest- 
gelegten Code codiert, wodurch ein Codesymbolstrom 
erzeugt wird, und jedes Codesymbol wird durch Sym- 
bolmapping zu einer Gruppierung von Modulationssym- 
bolen neu umgestaltet, wodurch ein Modulationssym- 
bolstrom erzeugt wird. Die Modulation ssymbole sind in 
der Gruppierung zugeteilte Orte, die auf der Maximie- 
rung des Produkts quadrierter, von null abweichender 
Euklidischer Abstande zwischen Codesymbolen ent- 
lang Trellis-Pfaden beruhen. 

[0013] Auch hier findet keine Anpassung an unter- 
schiedliche Ubertragungsbedingungen des Kommuni- 
kationssystems statt und es besteht keine Mehrtrager- 
modulationsfahigkeit. 

[0014] Aus US 5 602 833 A ist ein Verfahren zum Auf- 
modulieren von Daten in einem CD MA-Sp re ad-Spec- 
trum- Kommunikationssystem fur Mehrfach-Zugriff be- 
kannt, bei dem die Daten nach Umformung von Daten- 
symbolen in digitale Kommunikationssignale ubertra- 
gen werden. Es werden N orthogonale Funktionen der 
Lange n mit einer vorher festgelegten gegenseitigen re- 
kursiven Beziehung erzeugt, wobei N eine Potenz von 
2 ist. Dann werden M zueinander orthogonale Modula- 



tionssymbole mit der Lange Ln unter Verwendung A/or- 
thogonaler Funktionen und jeweiliger Inversen davon 
gebildet, wobei M gleich dem Produkt aus L und N ist 
und die Umgestaltung der Datensymbole in die vorher 
5 ausgewahtten Modulationssymbole durch Symbolmap- 
ping entsprechend Binarwerten fur jedes log M-Daten- 
symbol erfolgt. 

[0015] Ziel bei diesem bekannten Mehrfach-Zugriffs- 
verfahren ist es, bei Verwendung einer nichtkoharenten 
w Demodulationstechnik eine Erfassung und Demodulati- 
on eines Spread-Spectrum-Kommunikationssignal auf 
seiten eines Nutzers bei Vorhandensein einer abge- 
schwachten Signalenergie, z.B. Pilotsignalenergie, zu 
ermoglichen, die sogar so vermindert sein kann, daB sie 
15 praktisch nicht mehr detektierbar ist Auch hier findet 
keine Anpassung der verschiedenen Datenstrome an 
unterschiedliche Ubertragungsbedingungen des Kom- 
munikationssystems mit ungleichem Fehlerschutz der 
Teilnehmer statt und es besteht ebenfalls keine Mehrt- 
20 ragermodulationsfahigkeit. 

[0016] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein 
flexibles Informationsubertragungsverfahren fur digitale 
Datensignale zu schaffen, das es ermoglicht, den Feh- 
lerschutz und die Datenrate flexibel an die Ubertra- 
25 gungsbedingungen anzupassen, was insbesondere bei 
zeitvarianten Ubertragungskanalen von groBer Bedeu- 
tung ist. Daruber hinaus soil mit dem durch die Erfin- 
dung neu zu schaffenden Ubertragungsverfahren die 
durch den Ubertragungskanal zur Verfugung gestellte 
30 Frequenz- und Zeitdiversitat noch effizienter genutzt 
werden konnen, als dies bereits in den bisher bekannten 
Ubertragungssystemen der Fall ist. AuBerdem soil Meh- 
tragermodulationsfahigkeit bestehen. 
[0017] GemaB der Erfindung, die sich auf ein Verfah- 
35 ren der eingangs genannten Art bezieht, wird diese Auf- 
gabe dadurch gelost, daB sendeseitig in den verschie- 
denen Datenstromen im Rahmen des Symbol mappings 
adaptiv abhangig von den Ubertragungsbedingungen 
unterschiedliche Symbol mapping- Verfahren generiert 
40 werden, die eine unterschiedliche Stufenzahl aufwei- 
sen, und daB empfangsseitig im Detektor ein entspre- 
chendes adaptives Symboldemapping des jeweiligen 
Datenstroms vorgenommen wird. 
[0018] Eine diesbezuglich vorteilhafte Option ist da- 
45 durch gekennzeichnet, daB sendeseitig Symbolmap- 
ping und empfangsseitig Symboldemapping fur QPSK-, 
8-PSK-, 16-QAM- oder 64-QAM-Modulation adaptiv 
vorgenommen werden. 

[0019] Durch das Verfahren nach der Erfindung wird 
so sowohl die Robustheit und damit die Effizienz als auch 
die Flexibilitat von Informationsubertragungssystemen 
verbessert. Es laBt sich sowohl bei drahtlosen als auch 
bei drahtgebundenen Ubertragungssystemen einset- 
zen. Das mit einem adaptiven Symbolmapping einge- 
55 richtete Verfahren nach der Erfindung kann unter ande- 
rem sowohl im Mobilfunk als auch im Rundfunk einge- 
setzt werden, wobei das Verfahren nach der Erfindung 
bei den verschiedenen Systemen auch unterschiedli- 
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che Vorteile aufweist. 

[0020] Bei Verwendung des Verfahrens nach der Er- 
findung in einem CDMA(Code Division Multiple Access) 
-Vielfachzugriff-Mobilfunksystem. bei dem jedem Teil- 
nehmer ein Datenstrom mit einer eigenen Spreizco- 
desequenz gemaB dem CDMA-Verfahren zugewiesen 
ist wird in vorteilhafter Weise das fur die einzelnen Da- 
tenstrome jeweils verwendete Symbolmapping-Verfah- 
ren abhangig von der Qualrtat der Ubertragungsbedin- 
gungen angepaBt, derart, daB einem gute Ubertra- 
gungsbedingungen zu einem Teilnehmer aufweisenden 
Datenstrom sendeseitlg ein hoherstufiges Symbolmap- 
ping-Verfahren, z.B. 16-QAM oder 64-QAM, und einem 
ungOnstige Obertragungsbedingungen zu einem Teil- 
nehmer aufweisenden Datenstrom ein niederstufigeres 
Symbolmapping-Verfahren, z.B. QPSK, zugeteilt wird. 
[0021] Wird das Verfahren nach der Erfindung dage- 
gen in einem digitalen Rundfunksystem oder einem 
LAN (Local Area Network)-System ohne Vielfachzugriff 
oder auch bei einem Vielfachzugriff-Verfahren nach 
dem TDMA(Time Division Multiple Access)-oder FDMA 
(Frequency Division Multiple Aecess)-Verfahren ver- 
wendet, so werden in vorteilhafter Weise die senellen 
Datenbits eines Datenstromes, die im Falle der Verwen- 
dung bei TDMA oder FDMA einem Teilnehmer zugeord- 
net sind, sendeseitig in entsprechend viele parallele Da- 
tenbits und damn auch in entsprechend viele Datenstro- 
me gewandelt, die dann einem adaptiven Symbolmap- 
ping unter Verwendung unterschfedlicher Symbolmap- 
ping-Verfahren unterzogen, jeweils mit einer anderen 
Spreizsequenz multipliziert und additiv zur resultieren- 
den Signalsequenz Qberlagert werden, die dann modu- 
liert und ausgesendet wird. 

[0022] Empfangsseitig wird die empfangene resuttie- 
rende Signalsequenz demoduliert, und in einem nach- 
folgenden Detektor werden die gespreizten Datensym- 
bole entspreizt, einer entsprechenden adaptiven Sym- 
bol-zu-Daten-RQckwandlung (Symboldemapping) un- 
terzogen und danach die gebildeten Datenbits parallel- 
seriell gewandelt und detektiert. Hierbei wird zweckma- 
Big fOr Datenstrome, die eine hohe Robustheit gegen 
Fehler benotigen, ein Symbolmapping-Verfahren mrt 
verhSltnismaBig niedriger Stufenzahl, z.B. QPSK, und 
fur Datenstrome, bei denen eine hohere Fehlerrate to- 
leriert wird, ein Symbolmapping-Verfahren mit hoherer 
Stufenzahl, z.B. 64-QAM, verwendet 
[00231 Durch das Verfahren nach der Erfindung kann 
das benotigte Signal-/St6rleistungsverhaitnis, urn eine 
bestimmte Bitfehlerwahrscheinlichkeit zu erreichen, 
merklich reduziert werden, was durch das zusitzhche 
Spreizen der Daten mrt CDM (Code Division Multiple- 
xing) erreichtwird. Durch Verwendung von CDM mit ad- 
aptivem sendeseitigen Symbolmapping und entspre- 
chendem adapth/en empfangsseitigen Symboldemap- 
ping wird femer die Flexibilitat bezOglich unterschiedli- 
cher Datenraten und Fehlerrobustheit erhoht, was bei 
den derzelt bekannten Obertragungssystemen nicht so 
flexibel moglich ist. 



[00241 Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens 
nach der Erfindung besteht darin, daB fur die Spreizco- 
desequenzen ein orthogonaler Spreizungscode ver- 
wendet wird, derzweckm§Big ein Walsh-Hadamard-Co- 

5 de sein kann. 

[00251 Zur Modulation kann beim Verfahren nach der 
Erfindung vorteilhaft ein Mehrtragermodulationsverfah- 
ren verwendet werden, wobei insbesondereOFDM (Or- 
thogonal Frequency Division Multiplexing) in Betracht 
w kommt Das Mehrtragermodulationsverfahren sieht 
hierbei in zweckmaBlger Weise eine Mehrtragermodu- 
lation mit Schutzintervall vor, bestehend aus einer zykli- 
schen Erwerterung des Mehrtragersymbols^ 
[00261 Zur Datendetektion kann beim Verfahren nacn 
is der Erfindung in vorteilhafter Weise empfangsseitts , ein 
sogenanntes IC(lnterference Cancellation -Verfahren 
venwendet werden. Das haufig bei Mehrteilnehmersy- 
stemen benutzte IC-Verfahren kann darin beruhen, zu- 
nachst die Datensymbole desjenigen Teilnehmers, der 
20 den groBten Bertrag zur Leistung des Empfangssignals 
leistet, zu ermitteln, anhand dieser detektterten Daten- 
symbole den Beitrag des entsprechenden Teilnehmers 
am Empfangssignal zu ermitteln und diesen Beitrag 
vom Empfangssignal zu subtrahieren. 
25 r00271 Durch sukzessives Anwenden dieser Vorge- 
hensweise konnen somit auch die Datensymbole sol- 
cher Teilnehmer detektiert werden, die nur einen ger.n- 
gen Beitrag zur Leistung des Empfangssignal leister,. 
IC-Verfahren verwenden somit eine ROckkopplung. Ei- 
30 ne gunstige Voraussetzung zum Anwenden von C-Ver- 
fahren besteht dann, wenn sich die Empfangsle.stun- 
gen der verschiedenen Teilnehmer deutlich vone.nan- 
der unterscheiden. Bei einem Rundfunksystem oder ^ei- 
nem LAN-System, wie auch bei TDMA- und FDMA-Sy- 
35 stemen werden die parallelen DatenstrSme mit gjeicher 
Leistung empfangen, so daB hier ein paralleles IC-Ver- 
fahren vorteilhaft ist. 

[0028] Das Verfahren nach der Erfindung wird nach- 
folgend anhand von Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

40 

Fta 1 in Blockschaltbildform eine Schaltung zur sen- 
deseitigen Spreizung und Oberlagerung von 
Datensymbol-Sequenzen, 



45 Rg 2 in Blockschaltbildform eine sendeseitige CDM 
(Code Division MuWptexing)-Schaltung mit ad- 
aptivem Symbolmapping entsprechend dem 
Verfahren nach der Erfindung, 

so Rg 3 in Blockschaltbildform einen empfangsseitigen 
Detektor mit adaptivem Symboldemapping 
entsprechend dem Verfahren nach der Erfin- 
dung, 

55 Fig 4 in Blockschaltbildform ein CDMA-Mobilfunksy- 
stem mit adaptivem sendeseitigen Sym- 
bolmapping und adaptivem empfangsseitigen 
Symboldemapping, und 
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Rg.5 ebenfalls in Blockschaltbildform ein Rundfunk- 
system mit adaptivem sendeseitigen Sym- 
bolmapping und adaptivem empfangsseitigen 
Symboldemapping. 

[0029] Beim Ubertragungsverfahren nach der Erfin- 
dung wird davon ausgegangen, daB im Sender die zu 
ubertragenden Datensymbole einem Codemultiplex- 
ProzeS unterzogen werden. Wie diesbezuglich Fig.1 
zeigt, wird sendeseitig in einem Spreiz- und Oberlage- 
rungsblock AB eine Sequenz von L Datensymbolen, die 
L parallel vorliegenden Datenstromen zugeordnet sind, 
mit unterschiedlichen Spreizcodesequenzen SC 1 bis 
SC L in Multiplizierern M 1 bis M L multipliziert, bevor die 
L datensymbolmodulierten Spreizsequenzen in einem 
Summierer A additiv uberlagert werden. 
[0030] Es wird also von L unterschiedlichen Daten- 
stromen ausgegangen, wobei jeder Datenstrom seinen 
eigenen Spreizcode hat. Die am Ausgang des Summie- 
rers A anstehende resultierende Signalsequenz S wird 
moduliert und gesendet. 

[0031] Durch die Bandbreitenspreizung wird erreicht, 
daB die Energie eines Datensymbols uber eine groBere 
Obertragungsbandbreite gespreizt wird und es somit 
immer noch mogiich ist, das Datensymbol im Empfan- 
ger richtig zu detektieren, auch wenn Teile der Signal- 
energie im Mehrwegekanal durch frequenz- und zeits- 
elektive Signalschwunderscheinungen verloren gegan- 
gen sind. 

[0032] Wie Fig.2 in Blockschaltbildform zeigt, konnen 
beim Verfahren nach der Erfindung die L zugleich in ei- 
ner Signalsequenz S zu ubertragenden Datensymbole 
in Symbolmappern bis SM L mit unterschiedlichen 
Symbolmapping-Verfahren, z.B. QPSK, 8-PSK, 
16-QAM Oder 64-QAM, generiert werden, was eine un- 
terschiedliche Robustheit, aber auch unterschiedliche 
Datenraten der einzelnen Datenstrome ermoglicht. Das 
Verfahren nach der Erfindung laBt sich als adaptives 
CDM (Code Division Multiplexing) bezeichnen. 
[0033] Wie Fig.2 zeigt, folgt im Anschlu B an die adap- 
tive Generierung der Datensymbole in den Symbolmap- 
pern SMt bis SM L fur die L verschiedenen Datensym- 
bolstrome wie in Fig.1 im Spreizund Oberlage rungs- 
block AB eine Spreizung und Oberlagerung der Se- 
quenzen unter Verwendung z.B. einer Hadamard- 
Transformation. Dem Spreiz- und Uberlagerungsblock 
AB und damit auch einem adaptiven CDM-Gesamtblock 
AC wird dann ausgangsseitig die resultierende Signal- 
sequenz S zur Aussendung entnommen. 
[0034] Empfangerseitig wird die nach Durchlaufen ei- 
ner Ubertragungsstrecke empfangene resultierende Si- 
gnalsequenz zunachst demoduliert. In einem in Fig.3 
dargestellten adaptiven Detektorblock AD, dem das de- 
modulierte empfangene Signal zugefuhrt wird, werden 
die gespreizten Datensymbole entspreizt und detektiert. 
Dem eigentlichen Detektor D folgen an seinen L Daten- 
symbolausgangen adaptive Symboldemapper SD 1 bis 
SD L , die entsprechend den Symbolmappern SM 1 bis 



SM L auf der Sendeseite (Fig.1) die unterschiedlichen 
Symbolmapping-Verfahren, z.B. QPSK, 8-PSK, 
16-QAM oder 64-QAM, allerdings in umgekehrter Rich- 
tung generieren konnen. An den Ausgangen der L Sym- 
5 boldemapper SD 1 bis SD L werden die Ldetektierten Da- 
tenstrome abgenommen. 

[0035] Der Detektor D verwendet in vorteilhafter Wei- 
se z.B. ein Verfahren nach dem Prinzip der Interference 
Cancellation (IC), urn die Interferenz zwischen den 
10 Qberlagerten Datensymbolen zu minimieren. Hierfur 
eignet sich in besonderer Weise das im Aufsatz von S. 
Kaiser und J. Hagenauer: "Multi-carrier CDMA with ite- 
rative decoding and soft-interference cancellation" in 
Proc. IEEE Global Telecommunications Conference 
is (GLOBE-COM^), Phoenix, USA, Seiten 6 bis 10, No- 
vember 1997 vorgestellte Interference Cancellation- 
Verfahren, da es nahezu die gesamte Interferenz im 
empfangenen Signal beseitigen kann. 
[0036] In Fig.4 ist in Blockschaltbildform ein CD- 
20 MA-Mobilfunksystem mit adaptivem sendeseitigen 
Symbolmapping und adaptivem empfangsseitigen 
Symboldemapping zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach der Erfindung dargestellt. Die L Datenstrome von 
L Teilnehmern zugeordneten Datenquellen bis Q L 
25 werden Kanalcodierern bis C L zugefuhrt, die z.B. als 
herkdmmliche Faltungscodierer ausgelegtsein konner 
Die in den Kanalcodierern bis C L gebildeten Date- 
bits werden jeweils mit Hilfe eines Interleaves l 1 bis t - 
verwurfelt. 

30 [0037] Die verwurfelten Datenstrome werden dann ei- 
nem adaptiven CDM-Gesamtblock AC eingegeben, der 
in seiner Struktur dem in Fig.2 abgebildeten adaptiven 
CDM-Gesamtblock AC entsprechen kann. Im Anschlu 6 
an den adaptiven CDM-Gesamtblock AC wird die dar- 
35 aus entnommene resultierende Signalsequenz nach 
Durchlaufen eines Interleaves IN einem Modulator 
MOD zugefuhrt, in welchem z.B. eine Mehrtragermodu- 
lation nach Art von OFDM durchgefuhrt wird. Das mo- 
dulierte Signal wird dann auf eine Ubertragungsstrecke 
40 0 geschickt. 

[0038] Bei CDMA-Mobilfunksystemen wird jedem 
Teilnehmer, im in Fig.4 dargestellten Beispiel also den 
LTeilnehmern, ein eigener Spreizcode gemaB dem CD- 
MA-Verfahren zugewiesen. Sind fur einen bestimmten 
45 der L Teilnehmer die Ubertragungsbedingungen gut, so 
kann fur ihn im adaptiven CDM-Gesamtblock AC ein hd- 
herstufiges Symbolmapping-Verfahren, z.B. 16-QAM 
Oder 64-QAM, verwendet werden, wahrend fur einen 
Teilnehmer mit ungunstigen Ubertragungsverhaltnissen 
so eher ein robustes Symbolmapping-Verfahren, z.B. 
QPSK, benutzt wird. 

[0039] Der Teilnehmer mit hoherstufigem Sym- 
bolmapping-Verfahren erreicht eine hohere Datenrate 
im Vergleich zum Teilnehmer mit einfachem Sym- 
55 bolmapping-Verfahren. Die Datenrate der einzelnen 
Teilnehmer laBt sich somit individuell an die Qualitat der 
Ubertragungsbedingungen anpassen. 
[0040] Im Empfanger eines Teilnehmers k der L Teil- 
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nehmer wird das uber die Ubertragungsstrecke 0 uber- 
tragene und empfangene resuttierende Signal zunachst 
in einem entsprechend der vorgesehenen Modulations- 
weise ausgelegten Demodulator DEM, also z.B. nach 
Art von IOFDM, demoduliert. Das demodulierte Signal 
wird uber einen Deinterleaver DIN einem adaptiven De- 
tektorblock AD zugefuhrt, der dem in Fig.3 abgebildeten 
adaptiven Detektorblock AD entsprechen kann. 
[0041] Die einem adaptiven Symboidemapping unter- 
zogenen und dem Teilnehmer auf Grund seines be- 
kannten Spreizcodes zugeordneten Daten werden in ei- 
nem Deinterleaver DIT entwurfett und dann in einem Ka- 
naldecodierer DC decodiert. Die decodierten Daten des 
Teilnehmers /c konnen dann letztendlich in eine Daten- 
senke DS eingespeist werden. 

[0042] Das anhand der Fig.4 beschriebene Ubertra- 
gungsverfahren ist somit fur CDMA-Mobilfunksysteme 
geeignet und laBt sich als adaptives CDMA-Ubertra- 
gungsverfahren bezeichnen. 

[0043] Betrachtet man Rundfunksysteme oder LAN 
(Local Area Network)-Systeme ohne Vielfachzugriff 
bzw. Vietfachzugriffsverfahren nach dem TDMA- Oder 
FDMA-Prinzip, so wird das vorher anhand der Fig.4 fur 
ein CDMA-Mobilfunksystem beschriebene Verfahren 
nach der Erfindung auf die zu ubertragenden Daten- 
symbole (bei TDMA bzw. FDMA eines Teilnehmers) an- 
gewendet. 

[0044] Es werden jeweils L serielle Datenbits (bei TD- 
MA bzw. FDMA eines Teilnehmers) in L parallele Daten- 
bits und damit in L Datenstrome gewandelt, wobei jeder 
der dann L Datenstrome mit einer anderen Spreizco- 
desequenz multipliziert, Oberlagert und wie vorstehend 
beschrieben weiter verarbeitet wird. 
[0045] Eine mogliche Realisierung eines digitalen 
Rundfunksystems mit einem zugehorigen Sender und 
Empfanger ist in Blockschaltbildform in Fig.5 darge- 
stellt. Hierbei werden die von einer Datenquelle Q kom- 
menden Datenbits eines seriellen Datenstromes in ei- 
nem Kanalcodierer C zunachst kanalcodiert. 
[0046] Nach Durchfuhrung eines lnterleaving-Pro- 
zesses in einem Interieaver I erfolgt in einem Seriell/ 
Parallel-Wandler SPW die Wandlung von jeweils L se- 
riellen Datenbits in L parallele Datenbits, was dann L 
parallele Datenstrome ergibt. Die L parallelen Datenbits 
werden dann einem adaptiven CDM-Gesamtblock AC 
zugefuhrt, der strukturmaBig so ausgebildet sein kann 
wie der in Fig.2 dargestellte adaptive CDM-Gesamt- 
block AC. 

[0047] Im AnschluB an den adaptiven CDM-Gesamt- 
block AC wird die daraus entnommene resuttierende Si- 
gnalsequenz nach Durchlaufen eines Interleaves IR ei- 
nem Modulator MDL zugefuhrt, in welchem z.B. eine 
Mehrtragermodulation nach Art von OFDM durchge- 
fuhrt wird. Das modulierte Signal wird dann nach Ver- 
starkung uber eine Antenne auf eine Funk-Ubertra- 
gungsstrecke 0 gesendet. 

[0048] Im Empfanger des in Fig.5 dargesteilten digi- 
taien Rundfunksystems wird das uber die Funk-Ober- 



tragungsstrecke 0 ubertragene und empfangene resul- 
tierende Signal zunachst in einem entsprechend der 
vorgesehenen Modulationsweise ausgelegten Demo- 
dulator DMR, also z.B. nach Art von IOFDM, demodu- 
5 liert. Das demodulierte Signal wird uber einen Deinter- 
leaver DIR einem adaptiven Detektorblock AD zuge- 
fuhrt, der hinsichtlich seiner Struktur dem in Fig.3 abge- 
bildeten Detektorblock AD entsprechen kann. 
[0049] Die einem adaptiven Symboidemapping unter- 
10 zogenen und dem jeweils richtigen der L parallelen Da- 
tenwege auf Grund des bekannten Spreizcodes zuge- 
ordneten Datenbits werden in einem Parallel/Seriell- 
Wandler PSW in einen einzigen seriellen Datenstrom 
gewandelt, der in einem Deinterleaver DLV entwurfett 
is und dann in einem Kanaldecodierer DD kanaldecodiert 
wird. Die decodierten Daten konnen dann letztendlich 
in eine Datensenke SK eingespeist werden. 
[0050] Im Gegensatz zum Vorteil der so bezeichneten 
CDMA-Mobilfunksysteme liegt der Vorteil bei Verteiler- 
20 systemen, wie z.B. Rundfunk- und LAN-Systemen, ne- 
ben einer flexiblen Datenratenanpassung in einer er- 
hohten Robustheitgegen Ubertragungsfehler. Aufgrund 
der nochmaligen Spreizung der einzelnen Datensymbo- 
le vor der Ubertragung erhoht sich der Diversitatsge- 
25 winn, und die Effizienz des Empfangers kann gesteigert 
werden. 

[0051] Die flexible Datenratenanpassung mittels un- 
gleichem Fehlerschutz durch adaptives CDM entspre- 
chend der Erfindung bietet eine weitaus feinere Anpas- 
30 sung des Fehlerschutzes unterschiedlicher Datenstro- 
me, als sie z.B. beim DVB-T-Standard vorgesehen ist, 
der beim Symbolmapping nur zwei Fehlerschutzebenen 
besitzt. 

[0052] Wie anhand eines realisierten und spater noch 
35 im einzelnen beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels ge- 
zeigt werden kann, konnen ohne weiteres acht oder 
mehr Fehlerschutzebenen durch unterschiedliche Sym- 
bolmapping- Verfahren mit adaptivem CDM entspre- 
chend der Erfindung unterstOtzt werden. So kann z.B. 
40 ein Datenstrom, der eine hohe Robustheit gegen Fehler 
benotigt, QPSK-Symbolmapping verwenden, wobei ein 
zweiter Datenstrom eine hohere Datenrate mrt 
64-QAM-Symbolmapping ubertragen kann und dabei 
eine hohere Fehlerrate toleriert. 
45 [0053] Eine zweckmaBige und geeignete Realisie- 
rung ergibt sich aus der Verwendung von orthogonalen 
Spreizungscodes, z.B. Walsh-Hadamard-Codes, um 
die Interferenz zwischen den Teilnehmern im Mobilfunk- 
kanal zu minimieren. 
50 [0054] Als geeignetes Modulationsverfahren laBt sich 
vorteilhaft eine Mehrtragermodulation, z.B. die im Auf- 
satz von S. Weinstein und P.M. Ebert: "Data transmis- 
sion by frequency-division multiplexing using the discre- 
te fourier transform" in IEEE Trans. Commun. Tech., Vol. 
VOM-1 9, Seiten 628 bis 634, Oktober 1 971 beschriebe- 
ne OFDM-Modulatlonsform, mit Schutzintervall verwen- 
den, bestehend aus einer zyklischen Erweiterung des 
Mehrtragersymbols, dadiese in geeigneter Weise Inter- 
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symbolinterferenzen im Mehrwegeausbreitungskanal 
eliminieren kann und eine hohe Bandbreite neffizienz 
besitzt. 

[0055] Diese Kombination von CDM mit orthogonalen 
Spreizcodes, adaptivem Symbol mapping pro Daten- 
strom und das Verwenden von OFDM ermoglicht eine 
hohe Flexibilitat bei der Datenrate und beim Fehler- 
schutz bzw. bei der Robustheit. Daruber hinaus ermog- 
licht diese Kombination eine hohe Ausnutzung der 
durch den Ubertragungskanal zur Vert ugung stehenden 
Drversitat auf Grund der CDM-Komponente, wobei die 
verwendeten orthogonalen Spreizungscodes die Inter- 
ferenz zwischen den Datensymbolen im Mobilfunkkanal 
minimieren. SchlieBUch kann OFDM Intersymbolinterfe- 
renzen zwischen OFDM-Datensymbolen in geeigneter 
Weise verhindern und ermoglicht eine hohe Bandbrei- 
teneffizienz durch sein nahezu ideales Spektrum. 
[0056] Nachfolgend werden noch einmal konzentriert 
die besonderen Merkmale und Vorteile des Ubertra- 
gungsverfahrens nach der Erfindung dargestellt. 
[0057] Dieses neue Verfahren ermoglicht einen adap- 
tiven, ungleichen Fehlerschutz durch adaptives Sym- 
bolmapping der unterschiedlichen Datenstrome bei 
gleichzeitiger Spreizung aller Daten der einzelnen Da- 
tenstrome uber die gesamte Ubertragungsbandbreite 
Oder uber Teile davon. Die Spreizung erhoht den Diver- 
sitatsgewinn im frequenz- und/oder zeitselektrven 
Schwundkanal, da jedes Datensymbol uber die gesam- 
te Ubertragungsbandbreite bzw. uber Teile davon ge- 
spreizt wird, und erhoht somit die Robustheit des ge- 
samten jeweiligen Ubertragungssystems. Diese Kombi- 
nation von Flexibilitat und Robustheit wird erst durch 
das durch die Erfindung geschaffene CDM-Verfahren 
mit adaptivem Symbolmapping moglich. 
[0058] In CDMA-Vielfachzugriffsystemen konnen ver- 
schiedene Teilnehmer mit unterschiedlichen Datenra- 
ten im gleichen Frequenzband Qbertragen, wobei das 
gewahlte Symbolmapping-Verfahren der einzelnen Teil- 
nehmer an die jeweilige Ubertragungsgute angepaBt 
werden kann. Dies ermoglicht einen ungleichen Fehler- 
schutz der einzelnen Teilnehmer. 
[0059] So kann beispielsweise ein Teilnehmer sicher 
mit geringer Datenrate Qbertragen, wahrend ein anderer 
Teilnehmer mit hdherer Datenrate, aber nicht ganz so 
sicher ubertragt. Beide Teilnehmer senden im gleichen 
Frequenzband. Diese Flexibilitat in der Datenrate pro 
Teilnehmer ist bei den bisher bekannt gewordenen 
Ubertragungsverfahren nicht vorhanden. 
[0060] Digitate Rundfunksysteme profitieren von der 
Robustheit, die durch die Spreizung alter Daten uber die 
gesamte Ubertragungsbandbreite oder uber Teile da- 
von durch CDM bedingt ist, und zugleich von einer hd- 
heren Flexibilitat in der Datenrate durch adaptives Sym- 
bolmapping. Auch diese Mdglichkeiten sind bei den bis- 
her bekannten Ubertragungsverfahren nicht gegeben. 
[0061] Das Verfahren nach der Erfindung eignet sich 
speziell fur die drahtlose Ubertragung von Signalen, da 
es eine schnelle Adaption der Robustheit an die sich an- 



dernden Ubertragungsbedingungen ermoglicht, wobei 
es aber auch fur drahtgebundene Obertragungssyste- 
me einsetzbar ist. Diese Art von Fehlerschutz ist neu. 
[0062] Durch die Kombinierbarkeit mit dem Mehrtra- 
s germodulationsverfahren OFDM lassen sich Intersym- 
bolinterferenzen zwischen benachbarten OFDM-Sym- 
bolen durch Einfugen einer zyklischen Erweiterung des 
OFDM-Symbols erreichen. Hierdurch ist gerade bei 
Storungen, die durch Mehrwegeausbreitung hervorge- 
10 rufen werden, eineeinfache Datendetektion im Empf an- 
ger moglich. Da CDM mit adaptivem Symbolmapping 
neu ist, ist auch diese Kombination mit OFDM neu, ge- 
nauso wie auch die folgenden Kombinationen neu sind. 
[0063] Durch das Verwenden von orthogonalen Wal- 
ts sh-Hadamard-Codes als Spreizcode beim Verfahren 
nach der Erfindung wird die Interferenz zwischen den 
parallelen Datenstromen im Mehrwegekanal minimiert 
[0064] Die Kombination von mil adaptivem Sym- 
bolmapping arbeitendem CDM mit dem speziellen IC 
20 (Interference Cancellation)-Verfahren, das aus dem be- 
reits erwahnten Aufsatz von S. Kaiser und J. Hagenauer 
bekannt ist, ermoglicht eine nahezu vollstandige Besei- 
tigung der Interferenz durch die anderen Datenstrome 
und ermoglicht somit eine hohe spektrale Effizienz des 
25 jeweiligen Ubertragungssystems. 

[0065] Die erreichbare Flexibilitat bei der Datenraten- 
zuweisung und beim Fehlerschutz ist sowohl fur Lei- 
tungsvermrttlungsnetze als auch fur Paketvermittlungs- 
netze von Bedeutung. CDM mit adaptivem Symbolmap- 
30 ping gemaB dem erfindungsgemaB arbeitenden Verfah- 
ren ist auch z.B. fur Internetanwendungen interessant, 
urn die zur Verfugung stehende Bandbreite effizient und 
flexibel nutzen zu konnen. 

[0066] Das erfindungsgemaBe CDM-Ubertragungs- 
35 verfahren mrt adaptivem Symbolmapping ist fur einen 
Einsatz auf dem Informations- und Kommunikationsar- 
beitsgebiet sehr attraktiv und kann dank seiner Vorteile 
und seiner einfachen Umsetzbarkeit in zukunftigen Te- 
lekommunikationsstandards Einzug halten. 
40 [0067] Fur das Verfahren nach der Erfindung werden 
nachfolgend noch zwei realisierte Ausfuhrungsbeispie- 
le beschrieben, von denen das erste ein Mehrtrager-CD- 
MA-Mobilfunksystem betrrfft. 

[0068] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel, das sich 
45 grundsatzlich an das in Fig.4 als Blockschaltbild darge- 
stellte Mobilfunksystem mit adaptivem CDMA anlehnt, 
handelt es sich urn eine OFDM-Ubertragung mit 512 
Untertragern, realisiert mit einer IFFT/FFT der GroBe 
512, in einer Bandbreite von 2 MHz und bei einer Tra- 
so gerfrequenz von 2 GHz. Das Schutzintervall zwischen 
benachbarten OFDM-Symbolen betragt 5 jis. Die Co- 
derate des als Kanalcode verwendeten Faltungscodes 
betragt 2/3 und der Code hat eine Gedachtnistiefe von 
6. 

55 [0069] Nach dieser Kanalcodierung folgt ein Interlea- 
ver zum Verwurfeln der Codebrts. Die Signale der ver- 
schiedenen Teilnehmer werden durch einen Spreizcode 
in Form orthogonaler Walsh-Hadamard-Codes der Lan- 
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oe 8 zuordenbar getrennt. Es werden 

QPSK-Symbolmappmg verwenoei. o-hutzin- 
modulation mit OFDM und dem 
tewalls verwurfeltein Interleaverd.e gespre.zten Daten 

moTOl' 6 Es wird in einer nachgebildeten Realisierung 
[0070] Es wira in ei R avle jah-Schwundkanal 
der Clbertragungsstrecke em Hayieign . 

on)-Vertahrens detektiert. = rr eichen 
raoTH Urn eine Bitfehlerrate von null zu erreichen, 
1 1 H^r5 7dBbelmStanal-/Starleistungsverhalt- 
^n^Ve^rskS die Empfangsbedingun- 

immer noch die Anforderungen an die Bitfehlerrate e n 
Sen Ser die Datenrate Pel diesen Tei.nehmem urn 

mrS^mese Steigerung der Datenrate verschlechtert 
KLSrung^dingungen der anderen Teiinehm- 
n .ht Be sich weiter verbessernden Empfangsbedm- 

rati bef heulgen Mobilfunksystemen nlcht vorhan- 
Sn^e^daserflndungsgemaBeCDM-Verfahrenmft 

adaptivern Symbolmapping und insbesondere noch 

r^gnrunTvo^atte Realisierung m5g.»ch 

moTOl Wird als zweites AusfOhrungsbeispiel ein digi- 
KundLnksystern betrachtet, ^n Parameter 
mifdenen des vorstehend vorgestellten M-hJ-J^; 
MA-MobiKunksystems ubereinstmrnen 
von letzterem nur dadurch unterscheidet, daB ouw 
n?rht aS ^elfachzugrrffstechnik verwendet wird, son- 

nor Robustheit des Systems eingesetzt wird, so uegi 
S£o» SignaiVSiarteistungsverha^um 
ema 2 dB unter demjenigen eines vergleichbaren 
Sldf^nksystems ohne CDM mit adaptivern Sym- 

S5T S oeiden vorstehend 
sierten AusfOhrungsbeispiele zeigen die hohe Flexto* 
S und Robusthe" die das CDM^W^ 
ren mit adaptivern Symbolmapping nach der Erfindung 
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5 A 
AB 
AC 
AD 
C 

10 C 1 bis C L 
D 

DC 
DD 
DEM 
15 DIN 
DIR 
DIT 
DLV 
DMR 
20 OS 
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^ bis l L 
IN 
IR 

25 M 1ia ..,M L 
MOD 
MDL 
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Q-i bis Q L 
30 PSW 
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SC^..., SC U 
SD 1l ...,SD L 
SK 

35 SM 11 .-..SM L 
SPW 
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Summierer 

Spreiz- und Oberlagerungsblock 
Adaptiver CDM-Gesamtblock 
Adaptiver Detektorblock 
Kanalcodierer 
Kanalcodierer 

Detektor 
Kanaidecodierer 
Kanaldecodierer 
Demodulator 
Deinterleaver 
Deinterleaver 
Deinterleaver 
Deinterleaver 
Demodulator 
Datensenke 
Interleaver 
Interleaver 
Interleaver 
Interleaver 
Multiplizierer 
Modulator 
Modulator 
Datenquelle 
Datenquellen 
Parallel/Seriell-Wandler 

Signalsequenz 
Spreizcodesequenz 
Symboldemapper 
Datensenke 
Symbolmapper 
Seriell/Parallel-Wandler 

Ubertragungsstrecke 
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Verfahren zur gleichzettigen Ubertragung mMw 
Datenstrome Ober eine Ubertra 9 ung ^^ e s ™ 
bei sendesettig naoh Kanalcodiemng , und Sym 
bolmapping, d.h. einer Wandlung jeweils rnehre er 
DatenbSs in ein komplexwertiges Datensymbol e- 
, defirdannauskomptexwenigenDatens^en 

bestehenden Datenstrome mit einer ""^.edh- 
chen Spreizcodesequenz multipart wird und da- 
nach d!e mit Jewells einer eigenen 
quenz muttiplizierten Datenstrome addftv zu einer 
?esultierenden Signalsequenz ^^2^ 
die dann aufmoduliert und ausgesendet wird und 
wobei empfangsseitig die empfangene resultieren- 
de Signalsequenz demoduliert wird und in emem 
nach otaenden Detektor die gespreizten Daten- 
symbo e entspreizt und durch Symboldemappmg 
d h mtttels einer Ruckwandlung der komplexwerti- 
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gen Datensymbole in Datenbits, detektiert werden, 
dadurch gekennzelchnet, daB sendeseitig in den 
verschiedenen Datenstrdmen im Rahmen des 
Symbolmappings adaptiv abhangig von den Uber- 
tragungsbedingungen unterschiedliche Sym- 
bolmapping-Verfahren generiert werden, die eine 
unterschiedliche Stufenzahl aufweisen, und daB 
empfangsseitig im Detektor ein entsprechendes 
adaptives Symboldemapping des jeweiligen Daten- 
stroms vorgenommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB sendeseitig Symbol mapping und 
empfangsseitig Symboldemapping fur QPSK-, 
8-PSK-, 16-QAM- Oder 64-QAM-Modulation adap- 
tiv vorgenommen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB bei Verwendung in einem CD- 
MA(Code Division Multiple Access)-Vielfachzugriff- 
Mobilfunksystem, bei dem jedem Teilnehmer ein 
Datenstrom mit einer eigenen Spreizcodesequenz 
gemaB dem CDMA-Verfahren zugewiesen wird, 
das fur die einzelnen Datenstrome jeweils verwen- 
dete Symbolmapping-Verfahren abhangig von der 
Qualitat der Ubertragungsbedingungen angepaBt 
wird, derart, daB einem gute Ubertragungsbedin- 
gungen zu einem Teilnehmer aufweisenden Daten- 
strom sendeseitig ein hoherstufiges Symbolmap- 
ping-Verfahren und einem ungunstige Obertra- 
gungsbedingungen zu einem Teilnehmer aufwei- 
senden Datenstrom ein niederstufigeres Sym- 
bolmapping-Verfahren zugeteilt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB bei Verwendung in einem digi- 
talen Rundfunksystem oder einem LAN(Local Area 
Network)-System ohne Vielfachzugriff oder auch 
bei Verwendung bei einem Vielfachzugriff -Verfah- 
ren nach dem TDMA(Time Division Multiple Ac- 
cess)- oder FDM A(Frequency Division Multiple Ac- 
cess)-Verfahren die seriellen Datenbits eines Da- 
tenstromes, die im Falie der Verwendung bei TDMA 
oder FDMA einem Teilnehmer zugeordnet sind, 
sendeseitig in entsprechend viele parallele Daten- 
bits und damit auch in entsprechend viele Daten- 
strome gewandelt werden, die einem adaptiven 
Symbolmapping unter Verwendung unterschiedli- 
cher Symbolmapping-Verfahren unterzogen, je- 
weils mit einer anderen Spreizsequenz murtipliziert 
und addrtiv zur resultierenden Signalsequenz uber- 
lagert werden, die dann aufmoduliert und ausge- 
sendet wird, und daB empfangsseitig die empfan- 
gene resultierende Signalsequenz demoduliert 
wird und in einem nachfolgenden Detektor die ge- 
spreizten Datensymbole entspreizt, einem entspre- 
chenden adaptiven Symboldemapping unterzogen 
und danach die gebildeten Datenbits parallel-seriell 



gewandelt und detektiert werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB fur Datenstrome, die eine hohe Ro- 

5 bustheit gegen Fehler benotigen, ein Symbolmap- 
ping-Verfahren mit verhaltnismaBig niedriger Stu- 
fenzahl und fur Datenstrome, bei denen eine hohe- 
re Fehlerrate toleriert wird, ein Symbolmapping- 
Verfahren mit hoherer Stufenzahl verwendet wird. 

w 

6. Verfahren nach einem der vohergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzelchnet, daB fur die Spreiz- 
codesequenzen ein orthogonaler Spreizungscode 
verwendet wird. 

15 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der orthogonale Spreizungscode em 
Walsh-Hadamard-Code ist. 

20 8 Verfahren nach einem der vohergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzelchnet, daB zur Modulati- 
on ein Mehrtragermodulationsverfahren verwendet 

wird. 

25 9. Verfahren nach Anspruch 8, gekennzelchnet 
durch OFDM (Orthogonal Frequency Division Mul- 
tiplexing) als Mehrtragermodulationsverfahren. 

10 Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
30 kennzelchnet, daB das Mehrtragermodulations- 
verfahren eine Mehrtragermodulation mit Schutzin- 
tervall vorsieht, bestehend aus einer zyklischen Er- 
weiterung des Mehrtragersymbols. 

35 11 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzelchnet, daB zur Datende- 
tektion empfangsseitig ein IC(lnterference Cancel- 
lation)- Verfahren verwendet wird. 

40 12. Verwendung des in Anspruch 3 angegebenen Ver- 
fahrens bei CDMA-Mobilfunknetzen. 

13 Verwendung des in einem der Anspruche 1 bis 11 
angegebenen Verfahrens bei Leitungsvermitt- 
45 lungsnetzen. 

14. Verwendung des in einem der Anspruche 1 bis 11 
angegebenen Verfahrens bei Paketvermittlungs- 
netzen. 

15. Verwendung des in einem der Anspruche 1 bis 11 
angegebenen Verfahrens bei Intemetanwendun- 
gen. 
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